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.': Urn .eine Vorrichtung zum zerstorungsf reien Messen der 
Dicke (7) einer Harteschicht (6) bei polykristallinen Werk- 
stoffen mitteis Ultraschall mit einem als Aufnahme fur einen 
etwa in gleichbleibendem Abstand zur Oberflache (9) des zu 
prufenden Werkstuckes gehaltenen Sende- und Empfangs- 
wandlers (1) dienenden Kopplungsstuckes (3) derartig aus- 
zubilden, daft eine sichere und eindeutige Anzeige der 
vorliegenden Hartetiefe auch dann gewahrleistet ist. wenn 
die Vorrichtung unter Betriebsbedingungen bei Hitze und 
Schmutz im Dauerbetrieb eingesetzt ist, wird das Kopp- 
lungsstuck (3) mit 

- einer sich von der Sende- und/oder Empfangsflache (12) 
des Wandlers (1) in Schallrichtung (11) auf die Oberflache 
(9) des Werkstuckes (4) erstreckenden Offnung (10) und 

- einer weiteren Cffnung (14), die sich spiegelbildlich in 
bezug auf eine auf den Einstrahlmittelpunkt der Oberflache 
(9) errichteten Normalen (13) zur ersten Offnung (10) 
erstreckt mit einem ebenen, senkrecht zur Erstreckungsrich- 
tung (15) angeordneten Boden (16). 

ausgebildet. 
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Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum zersto- 
rungsfreien Messen der Dicke einer Harteschicht nach 
dem Oberbegriff des Anspruchs 1. Eine derartige Vor- 
richtung ist beispielsweise beschrieben in der DE-Lit 
"Koppelmann, UltraschallmeBeinrichtung fur Hartetie- 
fenmessung an Stahlwalzen, Materialpriifung 14 (1972) 
Nr.5,Seitenl56bisl59." 

In verschiedenen Versuchen konnte nachgewiesen 
werden, daB das Ultraschall-Riickstreuverfahren sich 
zur zerstorungsfreien Ermittlung der Einhartetiefe bei 
polykristallinen Werkstoffen eignet Beim Einsatz dieses 
Verfahrens an induktiv geharteten Teilen aus Stahl, bei 
denen die Ausdehnung der Obergangszone zwischen 
einer feinkornigen Martensitstruktur des geharteten 
GefQges zu einem groberen Gefiige des verguteten 
Ausgangsmaterials vorzugsweise mit einem sehr steilen 
Hartegradienten Qbergeht, ist dieses Verfahren fur Ein- 
haYtungstiefen ab 2 mm anwendbar. Dieses trifft beson- 
ders bei grdBeren Komponenten wie WSlziager, Kur- 
bellager o. a\ zu. Das Verfahren wurde versuchsweise 
direkt vor Ort wShrend des Hartens unmittelbar unter 
der Abschreckbrause eingesetzt A!s Ankoppelmedium 
zwischen dem Prufkopf und dem Werkstuck kann 
zweckmaBigerweise direkt das Abschreckmedium be- 
nutzt werden. 

Das Ultraschall-RGckstreuverfahren in Impuls-Echo- 
technik nutzt die physikalische Tatsache, daB Ultra- 
schall-Transversalwellen, die durch Schrageinstrahiung 
cntstehen, sich bis zur Grenzschicht zwischen Rand und 
KerngefUge ohne wesentliche Schallstreuung ausbrei- 
ten. Am Ubergangsbereich zwischen Rand- und Kern- 
gefUge tritt dann eine starke Streuung auf, die sich als 
MeBsignal filr die Einhartetiefe eignet. Die Schragein- 
strahlung erfolgt in der Form, daB beispielsweise beim 
Einsatz zum Messen der Hartetiefe bei Stahl der Ultra- 
schallimpuls unter einem Winkel von etwa 17° auf die 
OberfMche des zu prufenden Objektes gerichtet wird 
Als Koppelmedium zwischen dem Ultraschallwandler 
und dem WerkstOck wird vorzugsweise Wasser verwen- 
;det An der Grenzflache zwischen Wasser und Stahl 
werden aufgrund der Brechungsgesetze die einfallenden 
Longitunalwellen in Transversalwellen umgewandelt, 
die sich unter dem gewilnschten Winkel von 41° zur 
Oberflachennormale im PrQfsttick ausbreiten. 

Dieses MeBverfahren wurde bisher vorzugsweise im 
labormaBigen MaBstab erprobt Die bisherigen Ver- 
suchsaufbauten eignen sich noch nicht fur die industriel- 
le Anwendung und ermoglichen keine hierflir erforderli- 
che sichere und eindeutige Anzeige, die unzweifelhaft 
und stdrungsfrei die vorliegende Hartetiefe anzeigt 

Von daher stellt sich die Aufgabe, eine Vorrichtung 
zum zerstdrungsfreien Messen der Dicke einer Harte- 
schicht nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 derartig 
auszubilden, daB eine sichere und eindeutige Anzeige 
der vorliegenden Hartetiefe auch dann gewahrleistet ist, 
wenn die Vorrichtung unter Betriebsbedingungen bei 
Hitze und Schmutz im Dauerbetrieb eingesetzt ist 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die 
kennzeichnenden Merkmale des Anspruchs 1 gelost 
Vorteilhafte Aus- und Weiterbildungen sind in den An- 
sprtichen 2 bis 1 1 beschrieben. Besonders durch die Aus- 
bildung der Erfindung mit den Merkmalen nach An- 
spruch 2 kann sichergestellt werden, daB Streusignale, 
die als reflektierende Oberflachensignale den Grundpe- 
gel der Messung unn&tig erhohen, zum einen gebundelt 
und zum anderen ausgeschieden werden. Gerade diese 



MaBnahme erhoht die genaue Anzeige wesentlich. 

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist in der 
Zeichnung dargestellt und wird im folgenden naher be- 
schrieben. Es zeigen 
5 Fig. 1 ein Kopplungsstiick in Zusammenwirken mit 
dem Ultraschallwandler und dem zu prufenden Werk- 
stiick und 

Fig. 2 ein Ultraschall-Riickstreusignal des Ultra- 
schaflimpulses. 
io Die elektrischen und elektronischen Gerate zur Er- 
zeugung des Ultraschallsendeimpulses sowie zur Verar- 
beitung des Ultraschallempfangssignals sind nicht dar- 
gestellt Diese sind aus der Literatur allgemein bekannt. 
Von daher ist in Fig. 1 lediglich der Sende- und Emp- 
15 fangswandler 1 der UltraschallmeBvorrichtung darge- 
stellt Dieser Sende- und Empfangswandler ist uber eine 
Verschraubung 2 in einem Kopplungsstiick 3 eingesetzt. 
Das Kopplungsstiick ist im Ausfiihrungsbeispiel aus 
Vollmaterial hergestellt 
20 Als zu prufendes Werkstuck 4 ist die Laufbahn eines 
Kugel-GroBwaizIagerringes beschrieben. Fig. 1 zeigt 
einen Ausschnitt eines derartigen Ringes. Die Kugel- 
laufbahn 5 umgibt als umlaufende Grube mit annahernd 
halbkreisformigem Querschnitt den Lagerring. Die Ku- 
25 gellaufbahn wird induktiv gehartet, so daB sich eine 
Harteschicht 6 bildet Die Dicke 7 dieser Harteschicht 6 
soil gemessen werden. 

Die dem WerkstQck 4 zugewandte Fl&che 8 des 
KopplungsstQckes 3 entspricht der Oberflachenform 
30 des Werkstuckes und ist somit im vorliegenden Fall et- 
wa als Teil einer Zylindermanteiflache ausgebildet In 
Fortsetzung der Aufnahmebohrung filr den Sende- und 
Empfangswandler 1 weist das Kopplungsstiick 3 eine 
sich auf die Oberflache 9 des zu prQfenden Werkstttckes 
35 hin erstreckende Offnung 10 auf. Diese Offnung er- 
streckt sich in SchalJrichtung 11 des abstrahlenden 
Ultraschallimpulses. Im AusfQhrungsbeispiel ist der 
Sende- und Empfangswandler 1 so ausgebildet, daB die 
Ultraschallwellen in Richtung seiner Erstreckung senk- 
40 recht aus einer Sende- und Empfangsflache 12 austre- 
tea Das Kopplungsstiick 3 ist so ausgebildet, daB die 
Schallwellen unter einem Winkel a yon 17° gegeniiber . 
der Normalen 13 zur zu priifehcien dberflache 9 verlau- 
fen. Die diesbeziiglichen physikalischen GrundsStze 
45 sind bereits vorher beschrieben. 

Entgegerigesetzt geneigt und spiegelbildlich zur Nor- 
malen 13 weist das Kopplungsstiick 3 eine weitere Off- 
nung 14 auf. Diese Offnung hat in etwa den gleichen 
Querschnitt wie die Offnung 10. Sie besitzt einen ebe- 
50 nen, rechtwinklig zur Erstreckungsrichtung 15 dieser 
weiteren Offnung 14 angeordneten Boden 16. Im Aus- 
fiihrungsbeispiel ist die weitere Offnung 14 im Bodenbe- 
reich mit reduziertern Querschnitt 17 ausgebildet Die- 
ser reduzierte Querschnitt ist jedoch nicht kleiner als die 
55 Sende- und Empfangsflache 12 des Sende- und Emp- 
fangswandlers 1. 

Urn eine Ankopplung des Ultraschallsende- und Emp- 
fangswandlers 1 an das zu priifende Werkstuck 4 zu 
erreichen, ist es erforderiich, daB sich zwischen diesen 
60 eine Koppelflussigkeit befindet Im vorbeschriebenen 
Anwendungsfall,bei dem die Hartetiefenmessung direkt 
mit dem eigentlichen HSrtevorgang durchgefOhrt wird, 
wird als Koppelflussigkeit die eingesetzte Abschreck- 
fiassigkeit der Hartemaschine genutzt Hierzu weist das 
65 Kopplungsstiick 3 eine Zulaufbohrung 18 und eine 
Rucklaufbohrung 19 auf. Besonders vorteilhaft wird die 
Zulaufbohrung 18 so angeordnet, daB der Zulauf 20 am 
Boden 16 der weiteren Offnung 14 erfolgt. Der Abiauf 
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21 in die Ruckiaufbohrung 19 wird vorteilhaft an dem 
von der Oberflache 9 des Werkstiicks 4 entferntesten 
Bereich der sich an den Schallwandler anschlieBenden 
Offnung 10 oder der weiteren Offnung 14 angeordnet. 
Im Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 1 ist der Ablauf 21 am 5 
obersten Punkt des reduzierten Querschnitts 17 der 
weiteren Offnung 14 angeordnet Diese Ausbildung hat 
den Vorteil, daB ein weitgehend blasenfreier Umlauf der 
Koppelfliissigkeit gewahrleistet wird Die Koppelfliis- 
sigkeit l&uft nicht nur durch den Ablauf 21 ab, sondern 10 
tritt auch aus dem Spalt zwischen Kopplungsstuck 3 und 
Werkstiick 4 aus. Um den Spalt zwischen Koppelstiick3 
und Werkstiick 4 so gering wie mdglich zu halten, sind 
an wenigstens zwei Seiten der dem Werkstiick gegen- 
iiberliegenden Fiache 8 des Kopplungsstuckes 3 Gleit- 15 
kufen 22 angeordnet. 

Die vorbeschriebenen Gleitkufen 22 bestehen aus 
verschleiBfestem Material, wodurch ein geringer Ver- 
schleiB des Kopplungsstuckes 3 erzielt wird. Die Gleit- 
kufen sind form- bzw. kraftschlussig mit dem Kopp- 20 
Iungsstuck verbunden. Im Ausfuhrungsbeispiel sind sie 
mit dem Kopplungsstuck verschraubt. Geeignete Befe- 
stigungseinrichtungen wie beispielsweise Seitennuten 
23 mit Gewindebohrungen 24 dienen zur Befestigung 
des Kopplungsstucks 3 an eine entsprechende Vor- 
schub- oder Halteeinrichtung. Beim Einsatz der MeB- 
vorrichtung nach der Erfindung direkt an der Hartema- 
schine kann diese Halterung auch direkt mit dem Induk- 
tionskopf oder der Abschreckbrause der Hartemaschi- 
ne verbundensein. 

Fig. 2 zeigt ein typisches Echosignal der beschriebe- 
nen Vorrichtung zum Messen der Dicke einer Harte- 
schicht mittels Ultraschall. Eine erste Pegelspitze 25 
zeigt das Eintrittsecho in die Werkstuckoberflache an. 
Die 2. Pegelspitze 26 wird durch die Ultraschalistreuung 35 
am Obergang von der Hartezone zum Grundgefiige 
erzeugt. Durch eine geeignete Eichung der MeBgerate 
und eine entsprechende Anpassung des MeBprogramms 
wird es moglich, auf dem Anzeigeschirm die gemessene 
Einhartetiefe in mm direkt anzuzeigen. Eine weitere Pc- 40 
geispitze 27 zeigt das Oberflachenreflexionsecho an, das 
: durch den Boden16.de 14 reflektiert^^ 

wird Die Langserstreckung 28 der weiteren Offnung 14 
ist so.zu wahlen, dafl diese weitere Pegelspitze 27 aus- 
reichend getrenht vom MeBsignal der zu messenden 45 
Hartetiefe ist. Das heiBt, die weitere. Pegelspitze 27 muB 
so weit von der 2. Pegelspitze 26 entfernt sein, daS auch 
durch sie hervorgerufene Rauschsignale keinen EinfluB 
mehr auf die 2. Pegelspitze 26 haben. Im Normalfall 
wird diese weitere Pegelspitze nicht mehr im Anzeige- 50 
bereich des UltraschallmeBgerates liegen. 

Bezugszeichenliste 



25 



30 



1 Sende- und Empfangswandler 

2 Verschraubung 

3 Kopplungsstuck 

4 Werkstiick 

5 Kugellaufbahn 

6 Harteschicht 

7 Dicke 

8 Fiache 

9 Oberflache 

10 Offnung 

11 Schallrichtung 

12 Sende- und Empfangsflache 

13 Normale 

14 weitere Offnung 
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15 Erstreckungsrichtung 

16 Boden 

17 reduzierter Querschnitt 

18 Zulaufbohrung 

19 Rucklaufbohrung 

20 Zulauf 

21 Ablauf 

22 Gleitkufe 

23 Seitennut 

24 Gewindebohrung 

25 1. Pegelspitze 

26 2. Pegelspitze 

27 weitere Pegelspitze 

28 Langserstreckung 
a Winkel 

Patentanspriiche 

1. Vorrichtung zum zerstorungsfreien Messen der 
Dicke einer Harteschicht bei polykristallinen 
Werkstoffen mittels Ultraschall mit einem als Auf- 
nahme fur einen etwa in gleichbleibendem Abstand 
zur Oberflache des zu priifenden Werkstiickes ge- 
haiteneri Sende- und Empfangswandler dienenden 
Kopplungsstuck, gekennzeichnet durch die Aus- 
bildung des Kopplungsstuckes (3) mit 

— einer sich von* der Sende- und/oder Emp- 
fangsflache (12) des Wandlers (1) in Schallrich- 
tung (11) auf die Oberflache (9) des Werkstiik- 
kes (4) erstreckenden Offnung (10) und 

— einer weiteren Offnung (14), die sich spie- 
gelbildlich in bezug auf eine auf den Einstrahl- 
mittelpunkt der Oberflache (9) errichteten 
Normalen (13) zur ersten Offnung (10) er- 
streckt mit einem ebenen, senkrecht zur Er- 
streckungsrichtung (15) angeordneten Boden 
(16). 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Langserstreckung (28) der weite- 
ren Offnung (14) eine Lange aufweist, die ausrei- 
chend isti daB das durch den Boden (16) dieser wei-. 
tereri Offnung (14) erzeugte Reflexiohssignal .(27). 

" ausreichend " getfenht* vom' MeBsignal (26) der zu 
messenden Hartetiefe ist. ■ vt^^^Z*-.^ 

3. Vorrichtung nach Anspruch rod er -Ari^riicn 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Querschnitt der 
sich an den Schallwandler anschlieBenden Offnung 
(10) und der weiteren Offnung (14) gleich oder gro- 
Ber ausgebildet sind als die Sende- und/oder Emp- 
fangsflache (12) des Sende- und Empfangswandlers 
(1). 

4. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An- 
spruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB sich 
die an den Schallwandler anschlieBende Offnung 
(10) und die weitere Offnung (14) beim Einsatz zum 
Messen der Dicke (7) der Harteschicht (6) von Stahl 
jeweils mit einer Neigung von etwa 17° gegenfiber 
der Normalen (13) zur Oberflache (9) einander ge- 
genuberliegen. 

5. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An- 
spriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die 
dem Werkstiick (4) zugewandte Fiache (8) des 
Kopplungsstuckes (3) der Oberflachenform des 
Werkstuckes (4) angepaBt ist 

6. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An- 
spriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Kopplungsstuck (3) mit einem Zulauf (20) und ei- 
nem Ablauf (21) fur Kopplungsflussigkeit versehen 
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ist. 

7. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An- 
sprliche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Ablauf (21) ftir die Kopplungsflussigkeit am von der 
Oberflache (9) des Werkstuckes (4) entfemtesten 5 . 
Bereich der sich an den Schaliwandler anschlieBen- 
den Offnung (10) oder der weiteren Offnung (14) 
angeordnetist 

8. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An- 
spriiche I bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB der 10 
Zulauf (20) far die Kopplungsfliissigkeit am Boden 
(16) der weiteren Offnung (14) angeordnet ist. 

9. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An- 
sprllche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB die 
dem Werksttick (4) zugewandte Flache (8) des 15 
KopplungsstGckes (3) an wenigstens zwei Seiten 
mit Gleitku fen (22) ausgebildet ist 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Gleitkufen (22) aus verschleiBfe- 
stem Material bestehen. 20 

1 1. Vorrichtung nach Anspruch 9 oder Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Gleitkufen (22) 
auswechselbar form- oder kraftschlussig mit dem 
Kopplungsstiick (3) verbunden sind. 

: 25 

Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 
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Abstract 



The thickness (7) of the hardened surface layer (6) is measured by a transmitting and receiving transducer (1 ) fitted into a counter 
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